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(54) Aufprall-Sensorvorrichtung 

(57) Die Erfindung betrifft eine Aufprall-Sensorvor- 
richtung (1) mit einem kraft- oder druckempfindlichen 
Aufprall-Sensor (2) und einer Verarbeitungseinrichtung 
(3), die Ansteuermittel (3.1) fur den Aufprall-Sensor (2) 
und Verarbeitungsmittel (3.2) fur ein Signal des Aufprall- 


Sensors (2) aufweist. Die Verarbeitungseinrichtung (3) 
weistfernereine Regelungzum Einstellen ihres Arbeits- 
punktes (4.4) auf, um unempfindlicher gegenuber Sto- 
rungen zu sein, welche die Sensierung durch den Auf- 
prall-Sensor (2) beeinflussen. 
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Beschreibung 

[0001] Die vortiegende Erfindung betrifft eine Auf- 
prall-Sensorvorrichtung nach dem Oberbegriff von An- 
spruch 1. 

[0002] Gesetzliche Anforderungen werden in Zukunft 
dazu fuhren, dass in Kraftfahrzeugen vermehrt Fufigan- 
gerschutzsysteme eingesetzt werden. Derartige 
Fuftgangerschutzsysteme befinden sich in unterschied- 
lichen Ausfuhrungsformen bereits in der Entwicklung. 
Im folgenden werden unter dem Begriff "Fuftganger" 
auch Verkehrsteilnehmer wie Radfahrer oder Kinderwa- 
gen verstanden, kurz alle im Vergleich zu einem Kraft- 
fahrzeug schwacheren Verkehrsteilnehmer. Ein Tufi- 
gangerschutzsystem" ist daher zum Schutz der Ver- 
kehrsteilnehmer vorgesehen, die bei einem Zusam- 
menstofi mit einem Fahrzeug ein grofien Schaden, ins- 
besondere am eigenen Korper erfeiden aufgrund nicht 
vorhandener eigener Schutzvorrichtungen. 
[0003] Hinsichtlich der einzelnen Ausfuhrungsformen 
der Fufigangerschutzsysteme wird zwischen Aktuatorik 
und Sensorik unterschieden. Bei Aktuatoren handelt es 
sich urn "ausfuhrende Einheiten", welche fOrdie Schutz- 
funktion verantwortlich sind. Hierbei kann es sich bei- 
spielsweise um verstellbare Motorhauben, Airbags im 
vorderen Aufienbereich eines Fahrzeugs, insbesonde- 
re im Bereich der Motorhaube, und dergleichen im Falle 
eines Fuftgangerunfallsaktivierbare Einheiten handeln. 
[0004] Bevor jedoch mit einem Aktuator eine Schutz- 
wirkung eingeleitet werden kann, muss eine Kollision 
mit einem Fuftganger mittels einer entsprechenden 
Sensorik erfasst werden, um entsprechende Steuersi- 
gnale fur den Aktuator bilden zu konnen. Da ein 
Fufiganger im Gegensatz zu einem Fahrzeug, insbe- 
sondere einem Kraftfahrzeug in der Regel eine wesent- 
lich kleinere Masse besitzt, ist eine sehr empfindliche 
Sensorik erforderlich, um einen Zusammenstoss zwi- 
schen FuRganger und Fahrzeug zu detektieren, insbe- 
sondere um eine kurze Ausldsezeit fur ein Schutzmittel 
wie z.B. einen Airbag zu erzielen. 
[0005] Aus diesem Grunde werden fur Fufiganger- 
schutzsysteme haufig optische Pre-Crash-Systeme 
oder sehr empfindliche "Upfrontsensoren" eingesetzt, 
die an einem Fahrzeug moglichst weit vorne wie bei- 
spielsweise in der Stolistange angeordnet sind. Solche 
Systeme bzw. Sensoren dienen vor allem dazu, einen 
potentiellen Aufprall eines Fuftgangers bereits "im Vor- 
feld" an ein SteuergerSt zu kommunizieren, welches die 
Aktivierung eines Aktuators wie beispielsweise eines 
Airbags im AufJenbereich eines Fahrzeugs steuert. 
[0006] Aus der DE 198 17 334 C1 ist ein Pre-Crash- 
System zur Anpassung der Ausldseschwelle einer In- 
sassenschutzeinrichtung bekannt, bei dem mittels ei- 
nes Lichtleiters in der Stoflstange, der als faseropti- 
scher Belastungssensor eingesetzt wird, eine Sensie- 
rung des vorderen Fahrzeugbereiches vorgenommen 
wird. Ein ahnliches System, welches auf Lichtleitertech- 
nik basiert, ist aus der DE 197 45 309 A1 bekannt. Wei- 


tere auf Lichtleitern basierende Aufprallsensoren oder 
Insassenschutzsysteme sind beispielsweise aus der 
DE 44 45 999 A1 und DE 37 16 168 A1 bekannt. Bei 
diesen bekannten Systemen beruht die Sensierung (Si- 
s gnalerfassung) auf dem Prinzip, dass eine Kraft- oder 
Druckeinwirkung auf das Sensorelement, hier einen 
Lichtleiter, dessen Strahlengang und damit Lichtdurch- 
lassigkeit verandert. Die Veranderung der Lichtdurch- 
lassigkeitwird gemessen und zur Sensierung eines Auf- 
pralls ausgewertet. 

[0007] FOr eine ordnungsgemafie Funktion ist jedoch 
erforderlich, dass die Stofcstange oder Stofistangenan- 
ordnung mit der Halterung fur das Sensorelement einen 
Verformungsbereich aufweist, damit die zu erwartende 
Krafteinwirkung im Stofistang en bereich auch von dem 
Sensorelement erfasst werden kann bzw. die zu sensie- 
rende Krafteinwirkung aufgrund des Verformungsberei- 
ches auf das Sensorelement entsprechend einwirken 
kann. 

[0008] Ein Nachteil dieser auf Lichtwellenleitern ba- 
sierten Systeme ist darin zu sehen, dass der mechani- 
sche Aufbau eine gewisse Storempfindlichkeit gegen- 
uber Umwelteinfiussen bedingt. Diese gegenuber auf 
anderen Prinzipien basierenden Messsystemen erhoh- 
te Storempfindlichkeit ist unter anderem darin begriin- 
det, dass der mechanisch empfindliche Lichtwellenleiter 
des Systems relativ nahe an der Fahrzeugaufienhaut 
angeordnet sein muss bzw. sich im verformbaren Be- 
reich der Stofistange befindet, wo er Umwelteinfiussen, 
z.B. sehr niedrigen Aufientemperaturen im Winter, 
Feuchtigkeit bei Regen und dergleichen auf die Mess- 
genauigkeit wirkende Einflussen unmittelbar ausge- 
setzt ist. Ein weiteres Problem stellen die hohen Ferti- 
gungstoleranzen der Lichtwellenleiter-Einbettung und 
die Verluste an Koppelstellen des Lichtwellenleiters 
(LW-Steckerubergange) dar. 

[0009] Auch bauteilebedingte Toleranzen, wie Alte- 
rungseffekte und Temperatureinflusse, der gesamten 
optischen Ubertragungsstrecke, die eine optische Sen- 
deeinheit aus einer LED oder LD (Laserdiode), eine op- 
tische Empfangseinheit (Photodiode) und einen Licht- 
wellenleiter (LWL) umfasst, erfordern eine sehr grofce 
Bandbreite hinsichtlich des Dynamikbereiches einer 
Auswerteeinheit, damit der Ruhearbeitspunkt des ge- 
samten Messsystems auch bei Storeinflussen innerhalb 
der im Messsystem zur Verfugung stehenden Bandbrei- 
te liegt. Dies gilt im Ubrigen auch fur eine ohmschen Wi- 
derstand oder eine Widerstandsanordnung als Qbertra- 
gungselement oder andere kraft- oder druckempfindli- 
che Sensoren. 

[0010] Ein moglicher Storeinfluss kann beispielswei- 
se durch ein geringfugiges Anstofien an ein Hindernis 
beim Einparken mit einem Kraftfahrzeug ("Parkremp- 
ler") bewirkt werden. Eine dadurch hervorgerufene 
leichte Veranderung der Stofcstange bringt eine dauer- 
hafte mechanische Kraft auf den darin befindlichen 
Lichtleiter auf und ubt somit einen Einfluss auf die sta- 
tische Lichtdurchlassigkeit aus, wodurch sich der stati- 
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sche Arbeitspunkt des gesamten Sensorsystems an- 
dern kann. 

[0011] Ein aus der grolien erforderlichen Bandbreite 
resultierender weiterer Nachteil der bekannten Systeme 
besteht darin, dass die Auflosung der Nutzsignalanteile 
nur mit einer begrenzten Auflosungsgenauigkeit erfol- 
gen kann, da das Nutzsignal gegenuber dem vorzuhal- 
tenden Dynamikbereich nur einen geringen Ausschnitt 
des gesamten Dynamikbereichs umfasst. 
[0012] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es 
nun, eine Aufprall-Sensorvorrichtung und ein Verfahren 
zum Einstellen einer Aufprall-Sensorvorrichtung vorzu- 
schlagen, die eine geringere Empfindlichkeit gegenuber 
Storeinflussen a!s die eingangs geschilderten und be- 
kannten Aufprall-Sensorvorrichtungen aufweisen. 
[0013] Diese Aufgabe wird durch eine Aufprall-Sen- 
sorvorrichtung mit den Merkmalen von Anspruch 1 ge- 
lost. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung erge- 
ben sind aus den Unteranspriichen. 
[0014] Ein wesentlicher Gedanke der Erfindung be- 
steht darin, den sich bei einer Aufprall-Sensorvorrich- 
tung in der Regel ergebenden Widerspruch zwischen 
hohen Toleranzen und Storeinflussen einerseits und ho- 
hen Anforderungen an Empfindlichkeit und Dynamik an- 
dererseits durch eine Regelung zum Einstellen eines 
insbesondere statischen Oder quasi-statischen Arbeits- 
punktes der Aufprall-Sensorvorrichtung zu umgehen. 
Durch eine derartige Regelung kann die Empfindlichkeit 
der Aufprall-Sensorvorrichtung gegenuber Storungen 
wesentlich verringert werden. 

[0015] Die Erfindung betrifft eine Aufprall-Sensorvor- 
richtung mit einem kraft- oder druckempfindlichen Auf- 
prall-Sensor und einer Verarbeitungseinrichtung , die 
Ansteuermittel fur den Aufprall-Sensor und Verarbei- 
tungsmittel fur ein Signal des Auf prall-Sensors aufweist. 
Die Verarbeitungseinrichtung weist ferner eine Rege- 
lung zum Einstellen des statischen Arbeitspunktes der 
Aufprall-Sensorvorrichtung auf. Dadurch wird eine Ver- 
besserung der Auflosung von Nutzsignalanteilen in ei- 
nem vorzuhaltenden Dynamikbereich des Aufprall-Sen- 
sors erzielt, wodurch auch StoreinfiGsse eine wesentlich 
geringere Auswirkung auf die Sensierung besitzen. Un- 
ter dem vorzuhaltenden Dynamikbereich ist hier der 
durch die Aufprall-Sensorvorrichtung "abzubildende" 
oder "darzustellende" Bereich und die zu berucksichti- 
genden Einflussfaktoren, die im Auflosungsbereich der 
Verarbeitungseinrichtung zu berucksichtigen sind, zu 
verstehen. 

[0016] Die Regelung kann derart ausgebildet sein, 
dass der statische Arbeitspunkt mindestens einem in 
der Regelung implementierten Soll-Arbeitspunkt insbe- 
sondere kontinuierlich nachgefuhrt wird. 
[0017] Vorzugsweise liegt der mindestens eine Soll- 
Arbeitspunkt bet etwa 70% bis etwa 90% eines mogli- 
chen Aussteuerbereichs der Verarbeitungseinrichtung. 
[0018] In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungs- 
form umfasst der Aufprall-Sensor einen Lichtwellenlei- 
ter und umfassen die Ansteuermittel eine Lichtquelle, 


insbesondere eine Leucht- oder Laserdiode, und eine 
einstellbare Stromquelle zum Speisen der Lichtquelle 
sowie die Verarbeitungsmittel eine Photodiode. 
[0019] Die Verarbeitungseinrichtung weist vorzugs- 
5 weise eine Signalaufbereitungsschaltung zum Verar- 
beiten des Ausgangssignals der Photodiode und davon 
abhangigen Erzeugen eines Regelsignals auf, wobei 
die Signalaufbereitungsschaltung derart ausgebildet ist, 
dass sie ein Regelsignal zum Steuern der einstellbaren 
Stromquelle abhSngig vom mindestens einen Soll-Ar- 
beitspunkt erzeugen kann. Die Signalaufbereitungs- 
schaltung kann digital oder zumindest teilweise digital 
implementiert sein, vorzugsweise durch einen Mikro- 
prozessor mit einem an die erfindungsgemafie Funktio- 
nalitat angepassten Programm. 

[0020] Die Signalaufbereitungsschaltung ist insbe- 
sondere derart ausgebildet, dass sie das Ausgangssi- 
gnal der Photodiode mittelt, um die empfangene Licht- 
leistung zu ermittetn, und gemafi einer vorgegebenen 
Kennllnienfunktion das Regelsignal erzeugt. Die Kenn- 
linienfunktion kann beispielsweise in einem Mikropro- 
zessor implementiert sein, welche die Signalaufberei- 
tungsschaltung biidet. 

[0021] Die Verarbeitungseinrichtung kann auch der- 
ail ausgebildet sein, dass sie die Sendeleistung der 
Lichtquelle, den Verstarkungsfaktor eines Verstarkers 
fur den Photodiodenstrom und/oder den Verstarkungs- 
faktor einer Signalaufbereitungsschaltung abhangig 
von der Qbertragungsgute des Aufprall-Sensors ein- 
stellt. Diese Funktionalitat kann ebenfalls durch einen 
mittels eines Programms entsprechend angepassten 
Mikroprozessor implementiert werden. 
[0022] Die Regelung des Einstellens des Arbeits- 
punktes kann mit einer Frequenz betrieben werden, die 
niedriger ist als die Frequenz des Signals des Aufprall- 
Sensors. 

[0023] Alternativ kann die Regelung des Einstellens 
des Arbeitspunktes auch mit einer Frequenz betrieben 
werden, die hSher ist als die Frequenz des Signals des 
Aufprall-Sensors, um die Signalgrofce anhand der Re- 
gelgrofce ableiten zu konnen. 

[0024] Schliefilich kann die Regelung des Einstellens 
des Arbeitspunktes zu vorgegebenen Zeitpunkten und/ 
oder kontinuierlich wahrend des Betriebs erfolgen. Bei- 
spielsweise erfolgt die Regelung bei einer digitalen Im- 
plementierung zu vorgegebenen Abtastzeitpunkten. Bei 
einer Regelfrequenz, die grower als die Signalfrequenz 
ist, sollte dagegen eine dauernde Regelung erfolgen. 
[0025] Die vorgegebenen Zeitpunkte liegen vorzugs- 
weise in einem Zeitraum, in dem ein Selbsttest der Auf- 
prall-Sensorvorrichtung stattfindet. Hierdurch kann ver- 
mieden werden, dass der laufende Sensierungsbetrieb 
durch die Regelung beeintrachtig wird. Andererseits 
konnen auch wahrend des Selbsttests grobe Toleran- 
zen durch die "diskrete" Regelung zu vorgegebenen 
Zeitpunkten und feine temperaturabhSngige Drifts im 
zyklischen Regel ungsbetrieb nach dem Selbsttest kor- 
rigiert werden. 
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[0026] In einer Weiterbildung der Erfindung imple- 
mentiert die Regelung femer eine dynamische Dyna- 
mik-Funktionsuberprufung der Aufprall-Sensorvorrich- 
tung. Unter einer derartigen FunktionsuberprGfung wird 
insbesondere eine GberprOfung des Dynamikverhal- 5 
tens der gesamten Aufprall-Sensorvorrichtung und ins- 
besondere der Regelung verstanden. 
[0027] Die dynamische Dynamik-FunktionsuberprO- 
fung ist in einer bevorzugten Ausfuhrungsform durch ei- 
ne vorgegebene Steuerung des mindestens einen in der 10 
Regelung implementierten Soll-Arbeitspunktes inner- 
halb von Grenzwerten eines vorgegebenen Dynamik- 
bereichs implementiert. Beispielsweise konnen durch 
eine beabsichtigte Steuerung eines Ist-Arbeitspunktes 
alle (dynamisch uberstreichend) Oder spezifische inner- 15 
halb von zu erfullenden Grenzwerten eines erforderli- 
chen Dynamikbereiches iiegende Arbeitspunkte aktiv 
angesteuertwerden konnen. Dadurch kann geprOft wer- 
den, wie die Aufprall-Sensorvorrichtung bei diesen Ar- 
beitspunkten arbeitet. 20 
[0028] Insbesondere kann die vorgegebene Steue- 
rung derart ausgebildet sein, dass der mindestens eine 
Soll-Arbeitspunkt auch uber die Grenzwerte des erfor- 
derlichen Dynamikbereichs ausgesteuert werden kann. 
Diese Art der "Ubersteuerung" erfolgt insbesondere aus 25 
Sicherheitsgrunden, urn auch noch einen Sicherheits- 
oder Reservebereich der Dynamikfahigkeit zu bei der 
Prufung berucksichtigen. 

[0029] Vorzugsweise sind in der Regelung Fehler- 
Grenzwerte implementiert und ist die Aufprall-Sensor- 30 
vorrichtung derart ausgebildet, dass bei Oberschreiten 
eines der implementierten Fehler-Grenzwerte durch die 
Regelung des statischen Arbeitspunktes eine Fehler- 
meldung erzeugt wird. Beispielsweise konnen die im 
Vorfeld festgelegten Fehler-Grenzwerte einen Regel- 35 
strombereich beschreiben, in dem sich der Nachregel- 
strom eines funktionierenden Aufprall-Sensors befin- 
den muss. 

[0030] Ferner betrifft die Erfindung ein FuBganger- 
schutzsystem fur ein Fahrzeug, das mindestens ein in 40 
einem AuBenbereich des Fahrzeugs wirkendes Schutz- 
mittel und ein Steuergerat zum Ansteuern des minde- 
stens einen Schutzmittels umfasst. Das System weist 
ferner eine Aufprall-Sensorvorrichtung nach der Erfin- 
dung auf, die mit dem Steuergerat kommunikationsma- 45 
Big verbunden ist. 

[0031] Schliefilich betrifft die Erfindung ein Fahrzeug, 
insbesondere einen Personenoder Lastkraftwagen, mit 
einem derartigen FuBgangerschutzsystem. 
[0032] Weitere Vorteile und AnwendungsmGglichkei- 50 
ten der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der 
nachfolgenden Beschreibung in Verbindung mit den in 
den Zeichnungen dargestellten Ausfuhrungsbeispielen. 
[0033] In der Beschreibung, in den Anspruchen, in der 
Zusammenfassung und in den Zeichnungen werden die 55 
in der hinten angefuhrten Liste der Bezugszeichen ver- 
wendeten Begriffe und zugeordneten Bezugszeichen 
verwendet. Die Zeichnungen zeigen in 


Fig. 1 eine Ausfuhrungsform einer Aufprall-Sensor- 
vorrichtung gemaB der vorliegenden Erfin- 
dung; 

Fig. 2 eine Detaildarstellung einer Ausfuhrungsform 
einer Signalverarbeitungseinrichtung gemaB 
der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 3 eine Detaildarstellung einer Ausfuhrungsform 
einer Verarbeitungseinrichtung gemaB der 
vorliegenden Erfindung; 

Fig. 4 eine Funktionsdarstellung der Soll-Arbeits- 
punkt-Bestimmung bzw. Arbeitspunkt-Festle- 
gung einer Aufprall-Sensorvorrichtung gemaB 
der Erfindung, sowie EriSuterungen der erfin- 
dungsgema'Ben Verfahren zur GberprOfung 
oder zum Abgleich der Aufprall-Sensorvorrich- 
tung; 

Fig. 5 eine Funktionsdarstellung der Obertragungs- 
gute bzw. des Ubertragungsverhaltnisses der 
AusgangsgroBe zur EingangsgroBe einer Auf- 
prall-Sensorvorrichtung nach der Erfindung; 
und 

Fig. 6 eine Darstellung des erforderlichen Dynamik- 
bereiches anhand der zu berucksichtigenden 
GroBen im Aussteuerbereich, wobei eine Ver- 
besserung der Auflosung der Nutzsignalantei- 
le im vorzuhaltendem Dynamikbereich fur die 
Ubertragungsstrecke aufgrund der Regelung 
bei der erfindungsgemaBen Aufprall-Sensor- 
vorrichtung verdeutlicht wird. 

[0034] Im folgenden konnen gleiche und/oderfunktio- 
nat gleiche Elemente mit den gleichen Bezugszeichen 
versehen sein. 

[0035] Fig. 1 zeigt eine Aufprall-Sensorvorrichtung fur 
ein FuBgSngerschutzsystem mit einem Aufprall-Sensor 
2 und einer Verarbeitungseinrichtung 3 zur Auslosung 
und Unterstutzung einer Ausloseentscheidung einer 
Kraftfahrzeug-Sicherheitseinrichtung. 
[0036] Der Aufprall-Sensor 2 umfasst ein erstes Fahr- 
zeugauBenhautteil 2.1, welches vorzugsweise als 
StoBstange im Frontbereich oder als AuBen leiste des 
Fahrzeuges ausgebildet ist, und ein kraft- / druckemp- 
findliches zweites Teil 2.2 (Sensorelement), welches als 
Lichtwellenleiter ausgebildet ist. Alternativ kann das 
zweite Teil 2.2 auch als verSnderliche(r) ohmscher Wi- 
derstand oder ohmsche Widerstandsanordnung ausge- 
bildet sein. Das zweite Teil 2.2 steht in einer physikali- 
schen Wechselwirkung mit dem ersten Teil 2.1 . Die phy- 
sikalische Wechselwirkung wird beispielsweise da- 
durch erreicht, dass das zweite Teil 2.2 in das erste Teil 
2.1 ganz oder zumindest teilweise eingearbeitet ist, 
oder das zweite Teil 2.2 auf das erste Teil 2.1 mecha- 
nisch aufgebracht ist, oder ganz allgemein beide Teile 
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in einer mechanischen Verbindung zueinander stehen. 
[0037] Das erste Teil 2.1 ist derail am Fahrzeug als 
Fahrzeugauftenhautteil 2.1 angeordnet oder ausgebil- 
det, dass es sich bei Aufbringung bzw. Einwirkung einer 
Kraft oder eines Druckes zumindest geringfugig andern 
oder verformen kann, insbesondere hinsichtlich seiner 
Position. Eine derartige sich durch Aufbringung bzw. 
Einwirkung einer Kraft oder eines Druckes ergebende 
resultierende Positionsanderung bzw. geringfugige Ver- 
formung des ersten Teils 2.1 verSndert die Ubertra- 
gungseigenschaft des zweiten Teils 2.2. Bei der sich 
verandernden Obertragungseigenschaft kann es sich 
beispielweise bei einer Lichtleiteranordnung um die 
Lichtdurchlassigkeit oder bei einem ohmschen Wider- 
stand oder einer Widerstandsanordnung um die LeitfS- 
higkeit handeln. 

[0038] Die Verarbeitungseinrichtung 3 umfasst eine 
Sendeeinheit 3.1, eine Empfangseinheit 3.2 und eine 
Signalaufbereitungsschaltung 3.3. Die Sendeeinheit 

3.1 umfasst im Falle einer Lichtleiteranordnung eine 
Leuchtdiode (LED) (oder eine Laserdiode) und eine 
Stromquelle zur Ansteuerung der LED. Die LED der 
Sendeeinheit 3. 1 speist Lichtleistung in den Lichtwellen- 
leiter 2.2 ein. Die Empfangseinheit 3.2 empfangt die 
uber den Lichtwellenleiter2.2 ubertragene Lichtleistung 
mittels einer Photodiode. Die von der Empfangseinheit 

3.2 empfangene Lichtleistung ist aufgrund von Streu- 
lichtverlusten im Lichtleiter schwacher als die einge- 
speiste Lichtleistung. Dieses Dampfungsverhalten der 
optischen Obertragungsstrecke des Aufprall-Sensors 2 
beeinflusst die Obertragungseigenschaften und damit 
die Beziehung zwischen Ein- und Ausgangsgrofce. 
Letztendlich stellt sie eine Kenngrolie der Gbertra- 
gungsgute des Aufprall-Sensors 2 dar. 

[0039] Die Photodiode in der Empfangseinheit 3.2 er- 
zeugt einen Photostrom, dessen Starke abhangig von 
der empfangenen Lichtleistung ist. Ein Verstarker ver- 
starkt den Strom, der dann von einem Strom-/Span- 
nungswandler in eine Spannung gewandelt wird. Diese 
Spannung wird zur weiteren Verarbeitung einer Signal- 
aufbereitungsschaltung 3.3 zugefuhrt. Die Signalaufbe- 
reitungsschaltung umfasst einen Mikroprozessor mit ei- 
nem A/D-Wandler und gegebenenfalls einen vorge- 
schalteten Tiefpass TP zur Glattung der Spannung. Der 
Mikroprozessor ist uber eine Schnittstelle 6 mit einer 
nicht dargestellten Kraftfahrzeug-Sicherheitseinrich- 
tung kommunikationsmafiig verbunden, um eine Auslo- 
seentscheidung fur ein FuftgSngerschutzsystem und/ 
oder eine Unterstutzung fur eine Ausloseentscheidung 
bereit zu stellen zu konnen. 

[0040] Im Ruhefall, d.h. wenn keine dynamische 
Krafteinwirkung bzw. keine dynamische Druckbela- 
stung auf das kraft- / druckempfindliche zweite Teil 2.2 
vorliegt, weist die Aufprall-Sensorvorrichtung 1 einen 
sich quasi-statisch einstellenden odervorliegenden sta- 
tischen Arbeitspunkt 4.4 auf. Unter dynamischer Kraft- 
einwirkung bzw. dynamischer Druckbelastung wird eine 
Einwirkung bzw. Belastung aufgrund eines Aufpralls ei- 


nes Objekts wie eines Fufigangers auf das erste Teil 2.1 
verstanden. Im statischen Arbeitspunkt ist die gesende- 
te, ubertragene und empfangene Lichtleistung etwa 
konstant. Aufgrund von Stdreinflussen wie dauerhafter 

5 Druck- oder Krafteinwirkungen aufgrund von Verfor- 
mungen des ersten Teils 2.2 oder Temperatureinflussen 
kann der statische Arbeitspunkt jedoch verschoben 
werden. Dadurch kann die Dynamik und Empfindlichkeit 
der Aufprall-Sensorvorrichtung beeintrachtigt werden. 

10 Um diese mogliche BeeintrSchtigung zu umgehen, ist in 
der Verarbeitungseinrichtung 3 eine Regelung imple- 
mentiert, die im folgenden erlautert wird. 
[0041] Hinsichtlich der angewendeten begrifflichen 
Nomenklatur bzgl. des "sich quasi-statisch einstellen- 

15 den oder voriiegenden statischen Arbeitspunktes 4.4" 
sei angemerkt, dass darunterderSachverhaltzum Aus- 
druck gebracht werden soli, dass der Arbeitspunkt 4.4 
der Obertragungsstrecke, der sich einstellen wurde, so- 
fern keine Nachregelung stattfindet, zeitlich betrachtet 

20 einen "voriiegenden statischen Arbeitspunkt" darstellt, 
bzw. sofern beispielsweise durch Temperatureinflusse 
hervorgerufene Fehlereffekte einwirken, zeitlich be- 
trachtet es sich dann um einen "quasi-statischen ein- 
stellenden Arbeitspunkt" handelt, da sich der Arbeits- 

25 punkt ohne Regelung bzw. Nachregelung langsam an- 
dern wurde, und somit nicht mehr rein statisch voriiegt. 
Sobald der Arbeitspunkt, mittels der Nachregelung, sei- 
nen gewunschten vordefinierten Soll-Arbeitspunkt (wie- 
der) erreicht hat, nimmt dieser wieder einen statischen 

30 Zustand an. 

[0042] Bei dem angefuhrten "sich quasi-statisch 
einstellenden , und/oder voriiegenden statischen Ar- 
beitspunktes 4.4", kann es sich auch um eine Mehrzahl 
von Arbeitspunkten handeln, zwischen welchen umge- 

35 schaltet oder ausgewahlt werden kann, insbesondere 
dann, wenn dies durch Sufiere Randbedingungen an- 
gezeigt wird. 

[0043] Die Regelung wird insbesondere durch Ein- 
stellen der Sendeleistung der LED realisiert. Die Sen- 

40 deleistung wird uber den Versorgungsstrom der LED 
durch die einstellbare Stromquelle 3.1 vorgegeben. Da- 
durch wird fur die Signalaufbereitungsschaltung 3.3 das 
dem sich quasi-statischen einstellenden oder momen- 
tan voriiegenden statischen Arbeitspunkt 4.4 uberiager- 

45 te und auszuwertende Nutzsignal in Form des Aus- 
gangsstromes der Photodiode auf einen definierten sta- 
tischen Soll-Arbeitspunkt oder Soll-Grofte 4.1 bzw. auf 
ein gewOnschtes Niveau oder eine Sollgrdfte 4.1 gere- 
gelt. 

so [0044] Die Regelungsmoglichkeit wird dadurch er- 
reicht, dass mittels einem Regelsignal bzw. einer Stell- 
grofce 4 die Sendeleistung der Sendeeinheit 3.1 gemali 
einem gewOnschtem Regelverhalten geregelt wird. Bei 
der Signalform des Regelsignals bzw. der StellgroBe 4 

55 kann es sich hierbei beispielsweise um eine analoge 
Spannungsform, die von einem D/A-Wandler generiert 
wird, oder um eine digitale Spannungsform handeln, die 
von einer PWM-Ausgangsstufe 4.2 (Fig. 2) generiert 
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und aus der in der Sendeeinheit 3.1 ein Mittelwert ge- 
bildet wird. 

[0045] Um mit der Regelung des sich quasi-statisch 
einstellenden und/oder voriiegenden statischen Ar- 
beitspunktes 4.4 der durch die Elemente 3.1, 2.2, 3.2 
gebildeten Ubertragungsstrecke in Richtung eines vor- 
definierten Soll-Arbeitspunktes 4.1 eine moglichst gute 
Aussteuerdynamik fur das auszuwertende Nutzsignal 
zu erzeugen, wird der vordefinierte Soll-Arbeitspunkt 
des Aufprall-Sensors 2 mit der Verarbeitungse in rich- 
tung 3 insbesondere derart gewahlt, dass dieser bei ca. 
70% bis 90% des moglichen Aussteuerbereichs und 
des aufzulosenden Darstellungsbereiches der Verar- 
beitungseinrichtung 3 liegt. 

[0046] Die Regelung des sich quasi-statisch einstel- 
lenden und/oder voriiegenden statischen Arbeitspunk- 
tes 4.4 der Ubertragungsstrecke 3.1, 2.2, 3.2 in Rich- 
tung eines vordefinierten Soll-Arbeitspunktes 4.1 er- 
moglicht eine Verbesserung der Auflosung der Nutzsi- 
gnalanteile im vorzuhaltenden erforderlichen Dynamik- 
bereich fur die Ubertragungsstrecke. Der Klarheit we- 
gen sei hierbei erwahnt, dass unterdem Begriff "vorzu- 
haltender Dynamikbereich" der durch die Aufprall-Sen- 
sorvorrichtung 1 abzubildende oder darzustellende 
Bereich und die zu beriicksichtigenden Einflussfaktoren 
zu verstehen sind, welche im zur Verfugung stehenden 
Auflosungsbereich (bei digitaler Signalverarbeitung z.B. 
8-Bit) zu berucksichtigen sind. 

[0047] Die kontinuierliche Nachfuhrung des Arbeits- 
punktes 4.4 kann in einer analogen, einer gemischten 
analog-digitalen oder einer digitalen insbesondere \iP~ 
unterstutzten Schaltungstechnik realisiert werden. So- 
fern es sich um eine analoge Realisierung handelt, kann 
der Einfachheit halber eine AusfQhrungsform mit einer 
klassischen kontinuieriichen Nachfuhrung gewahlt wer- 
den. Wird hingegen bei der Realisierung ein u.P zum 
Einsatz gebracht, so reicht es auch aus, dass die kon- 
tinuierliche Nachfuhrung des Arbeitspunktes nurzu be- 
stimmten, d.h. zu vorgegebenen Zeitpunkten erfolgt. 
Bei den hierbei gewahlten "Zeitpunkten" kann es sich 
sowohl um zyklisch sich wiederholende Zeitpunkte mit 
einem aquidistanten zeitlichem Abstand zueinander, die 
eine digitalisierte Kontinuitat beschreiben, als auch um 
zeitlich differenzierende Abstande zueinander handeln. 
[0048] Der exakte zeitliche Abstand der Nachregel- 
punkte ist insbesondere dann von untergeordneter Be- 
deutung, wenn sowohl bei einer analogen als auch bei 
einer digitalen Nachregelung die kontinuierliche Nach- 
fuhrung des Arbeitspunktes mit einer deutlich niedrige- 
ren Regelfrequenz erfolgt als das zu erfassende Nutz- 
signal an Frequenzverhalten aufweist. Vereinfacht aus- 
gedrtickt bedeutet das, dass die Regelfrequenz niedri- 
ger als die Nutzsignal-Frequenz oder der Nutzsignal- 
Frequenzbereich ist. Ebenso ist es fOr die prinztpielle 
Funktion ausreichend, insbesondere dann, wenn es 
ausreichend ist, dass nur ein GrolMeil der mGglichen 
Einflussgroften eliminiert werden sol!, da die dynami- 
schen wahrend des Betriebs auftretenden Einflussgro- 


fcen gering gegenOber den statischen beispielsweise 
durch sogenannte "Parkrempler" hervorgerufenen Feh- 
lern sind, wenn sich die Nachregelung bzw. die zeitlich 
bestimmten Zeitpunkte der Nachregelung, sich jeweils 

5 auf die Selbsttestzeit des Aufprall-Sensors mit Verarbei- 
tungseinrichtung beschrankt / begrenzen. 
[0049] Neben der oben erwShnten Nachregelung des 
Arbeitspunktes, mit einer deutlich niedrigeren Regelfre- 
quenz als das zu erfassende Nutzsignal an Frequenz- 

10 verhalten aufweist, besteht bei einer anderen Art der Si- 
gnalauswertung auch die Moglichkeit, dass die kontinu- 
ierliche Nachfuhrung des sich quasi-statisch einstellen- 
den und/oder voriiegenden statischen Arbeitspunktes 
mit einer deutlich hoheren Regelfrequenz erfolgt, als 

15 das zu erfassende Nutzsignal an Frequenzverhalten 
aufweist. Mittels diesem Prinzip erfolgt die tatsachliche 
Nutzsignalauswertung nicht aufgrund der erfolgenden 
Abweichung (Amplitude) vom eingestellten Soll-Ar- 
beitspunkt, sondern von der erforderlichen Nachstell- 

20 grdlie innerhalb eines definierten Zeitbereiches zusatz- 
lich / abweichend zum Regelsignal ohne Nutzsignalan- 
teiie, um den eingestellten Soll-Arbeitspunkt bei Auftre- 
ten eines Nutzsignals konstant halten zu konnen. Die 
zusatzliche erforderliche / abweichende Regelsignal- 

25 grolie kann als Mafi fur die einwirkende physikalische 
Grolie herangezogen werden. 

[0050] Ein weiterer Vorteil, der durch die kontinuierii- 
chen Nachfuhrung des sich quasi-statisch einstellenden 
und/oder vorliegende statischen Arbeitspunktes 4.4 der 

30 Qbertragungsstrecke 3.1, 2.2, 3.2, in Richtung eines 
vordefinierten Soll-Arbeitspunktes 4.1 , realisiert werden 
kann, ist darin zu sehen, dass damit eine dynamische 
Dynamik-Funktionsuberprufung des Aufprall-Sensors 2 
mit der Verarbeitungseinrichtung 3 ermdglicht wird. 

35 [0051] Die dynamische Dynamik-Funktionsuberpru- 
fung des Aufprall-Sensors 2 mit der Verarbeitungsein- 
richtung 3 erfolgt hierbei durch eine beabsichtigte 
Steuerung des Ist-Arbeitspunktes 4.4. Durch diese 
Steuerung konnen alle oder spezifische innerhalb den 

40 beiden zu erfullenden Grenzwerten des erforderlichen 
oder abzubildenden Dynamikbereiches liegenden Ar- 
beitspunkte aktiv angesteuert werden. Vorteil hafterwei- 
se wird bei dieser Oberprufung jedoch nicht nur der Be- 
reich innerhalb der Arbeitspunkte im zu erfullenden Dy- 

45 namikbereiches abgepruft. Daruber hinaus wird aus Si- 
cherheitsgrunden auch noch ein Sicherheitsbereich der 
Dynamikfahigkeit mitberticksichtigt, so dass die dyna- 
mische Dynamikbereich-FunktionsuberprOfung des 
Aufprall-Sensors 2 mit Verarbeitungseinrichtung 3 

so durch eine beabsichtigte Steuerung des Soll-Arbeits- 
punktes auch uber die Grenzen des zu erfullenden Dy- 
namikbereiches hinaus in den Sicherheitsbereich er- 
folgt. 

[0052] Im Zuge der dynamischen Dynamikbereich- 
55 Funktionsuberprufung kann mittels der erforderlichen 
Sendeleistung gepruft werden, welche Sendeenergie 
erforderiich ist, um einen bestimmten Arbeitspunkt in- 
nerhalb des abzubildenden Dynamikbereiches uber- 
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haupt ansteuern zu k6nnen. Hierbei ist es von Vorteil, 
dass die Anordnung, zum Zwecke der dynamischen Dy- 
namikbereich-Funktionsuberpriifung des Aufprall-Sen- 
sors 2 mit der Verarbeitungseinrichtung 3, Grenzwerte 
bzgl. des Nachregelverhaltens aufweist. Diese Grenz- 5 
werte konnen als ein mdgliches Fehlerkriterium heran- 
gezogen werden, damit, sobald die Grenzwerte des 
Nachregelverhaltens uber- Oder unterschritten werden, 
eine Systemfehlermeldung generiert werden kann. Die 
hierbei anzuziehenden bzw. im Vorfeld festgelegten 
Grenzwerte beschreiben einen Regelstrombereich, in 
dem sich der Nachregelstrom eines funktionierenden 
Aufprall-Sensors 2 mit Verarbeitungseinrichtung 3 be- 
finden muss. 

[0053] Fig. 2 zeigt eine Detaildarstellung einer Aus- 
fuhrungsform der Signalverarbeitungseinrichtung 3.3. 
Hierbei wird der sich quasi-statisch einstellende und/ 
oder vorliegende statische Arbeitspunkt 4.4 der Uber- 
tragungsstrecke 3.1, 2.2, 3.2 mit einem Soll-Arbeits- 
punkt 4.1 verglichen. Das Ergebnis des Vergleichs wird 
einer Vorrichtung zur Regelsignalerzeugung 4.2, die in 
diesem Beispiel als PWM-Ausgangsstufe realisiert ist, 
zugefuhrt, welche ein Regelsignal 4 generiert. Zur Ge- 
nerierung des Ansteuersignals fur die Vorrichtung zur 
Regelsignalerzeugung 4.2 bzw. fur die PWM-Ausgangs- 
stufe dient eine Vorrichtung zur Regelung 4.5, die bei 
einer uP-Ldsung auch als Algorithmus realisiert sein 
kann und die Eingangswerte der IST- und Ziel-Groflen 
entsprechend verarbeitet. Hierbei kann die Regelung 
kontinuierlich bei einer analogen Implementierung oder 
abgetastet bei einer digitalen Implementierung erfolgen. 
Die Regelung erzeugt fur aktuelle und ggf. vergangene 
Eingangswerte die Differenz zwischen Zielwert und Ist- 
wert. Aus der Differenz wird dann eine Stellgrofte zur 
Ansteuerung der PWM gebildet. 
[0054] Die Regelung umfasst wenigstens eine oder 
eine Kombination einer oder mehrerer der folgenden 
Funktionen oder Merkmale: 

• Proportionalteil (Verstarkung / Skalierung) 

• Integralanteil (Aufintegration und Skalierung ver- 
gangener Werte) 

• Differentialanteil (Bestimmung der Werte-Ande- 
rung uber der Zeit und Skalierung) 
Kennlinien 

[0055] Wan rend derTestphase kann mit Hilfe des Re- 
gelsignals 4 der sich quasi-statisch einstellende und/ 
oder vorliegende statische Arbeitspunkt 4.4 der Ober- 
tragungsstrecke 3.1, 2.2, 3.2 uber den gesamten Dyna- 
mikbereich der Obertragungsstreckegesteuert werden. 
[0056] Fig. 3 zeigt eine Detaildarstellung einer Aus- 
fuhrungsform der Verarbeitungseinrichtung 3. Die Ver- 
arbeitungseinrichtung 3 Shnelt der bereits in Fig. 1 dar- 
gestellten und ist urn Details erganzt, die fur Pruffunk- 
tionen und Verst3rkungsfaktorsteuerungsm6glichkeiten 
vorgesehen sind. Mittels der Steuerleitungen 4.3 fOrdie 
Verstarkungssteuerung, der beiden gezeigten VerstSr- 


kerstufen in der Empfangseinheit 3.2 und der Signalauf- 
bereitungsschaltung 3.3 kann ein n Summen , '-Verstar- 
kungsfaktor fur die sich in der Signalstrecke befindli- 
chen VerstSrkerschaltungen ermittelt und eingestellt 
werden, damit der Arbeitsbereich nach Kompensation 
der Storfaktoren, wie beispielsweise "Parkrempler", 
Bauteiletoleranzen, Alterung, Temperatur usw., optimal 
auf den Messbereichseingang beispielsweise eines A/ 
D-Wandlers angepasst werden kann. Die Ermittlung 
und Einstellung des "Summen"-Verstarkungsfaktors 
hangt hierbei hauptsSchlich von derermittelten Obertra- 
gungsgute des Aufprall-Sensors 2 ab. 
[0057] Zur Ereichung des Ziels, dass der erforderliche 
Dynamikbereich optimal an den erforderliche n Arbeits- 
bereich angepasst werden kann, stehen somit diverse 
zu beeinflussende StellgrSRen zur Verfugung. Gemali 
der Losung der Erfindung wird die Sendeleistung der 
Sendeeinheit 3.1 und/oder der Verstarkungsfaktor der 
Empfangseinheit 3.2 und/oder der Verstarkungsfaktor 
der Signalaufbereitungsschaltung 3.3 abhangig von der 
Obertragungsgute des Aufprall-Sensors 2 beeinflusst 
oder dadurch bestimmt. 

[0058] Weiterhin zeigt die Fig. 3 eine Vorrichtung fur 
einen Sender-Selbsttest 5.1. Die korrekte Funktion der 
Sendeeinheit 3.1 wird dadurch Qberpruft, dass mittels 
der Vorrichtung fur den Sender-Selbsttest 5.1 die Ener- 
giezufuhr zur Sendereinheit 3.1 untertorochen und an- 
schliefcend gepruft wird, welcher Strom an der zur Sen- 
deeinheit 3.1 dazugehorenden Sendestrom-Erfas- 
sungs-Vorrichtung 5.0 erfasst werden kann. In ahnlicher 
Weise kann auch die Empfangseinheit 3.2 sowie die Si- 
gnalaufbereitungsschaltung 3.3. gepruft werden, indem 
mittels der Vorrichtung fur den EmpfSnger-Selbsttest 
5.2 in den Signalpfad ein definiertes Signal, vorzugswei- 
se wie dargestellt ein 0-Volt-Signal-Pegel, eingepragt 
wird. 

[0059] Mittels einer gezielten Einpragung von Signal- 
Pegeln in den Signalpfad und Auswertung der resultie- 
renden Signalamplituden konnen somit die Empfangs- 
einheit und/oder die VerstSrkungsstufen und/oder die 
Signalaufbereitungsschaltung 3.3 auf Funktionsfahig- 
keit gepruft werden. 

[0060] Fig. 4 zeigt eine Funktionsdarstellung der Soll- 
Arbeitspunkt-Bestimmung/Arbeitspunkt-Festlegung, 
sowie Erlauterung der Verfahren zum Betreiben, zur 
OberprOfung und zum Abgleich der Vorrichtung. In ei- 
nem ersten Schritt des Verfahrens wird die Sendelei- 
stung bestimmt, welche erforderiich ist, damit sich der 
quasi-statisch einstellende und/oder vorliegende stati- 
sche Arbeitspunkt 4.4 auf den gewunschten vordefinier- 
ten Soll-Arbeitspunkt 4.1 einstellt oder sich zumindest 
zu diesem hinbewegt. 

[0061] Die erforderliche Sendeleistung wird dadurch 
bestimmt, dass mittels einer rampenformigen Steue- 
rung der Senderieistung der Punkt ermittelt wird, bei 
dem sich der quasi-statisch einstellende und/oder vor- 
liegende statische Arbeitspunkt 4.4 auf den gewQnsch- 
ten vordefinierten Soll-Arbeitspunkt 4.1 einstellt bzw. zu 
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diesem hinbewegt. Infolge von zeitlichen Verzogerun- 
gen in der gesamten Ubertragungsstrecke sollte hierzu 
die rampenformige Steuerung der Senderteistung ent- 
sprechend mit einer geringen Steigung (langen Zeit) 
durchgefuhrt werden. Da jedoch in den meisten Fallen 5 
die zur Verfugung stehende Zeit begrenzt ist, sollte eine 
schnellere Rampe angewendet werden. Dieses hat zur 
Folge, dass es zu.Laufzeitverzdgerungen am Ausgang 
der Verarbeitungseinrichtung 3 kommt, wie in Fig. 4 
durch den Phasenwinkelfehler Delta 5 verdeutlicht ist. 
Um diesen Phasenwinkelfehler Delta 5 zu eliminieren 
Oder wenigstens zu minimieren, wird zur Bestimmung 
der erforderlichen Sendeleistung (damit sich der quasi- 
statisch einstellende und/oder voriiegende statische Ar- 
beitspunkt 4.4 auf den gewunschten vordefinierten Soll- 
Arbeitspunkt 4.1 einstellt/bewegt) eine steigende und 
fallende rampenformigen Steuerung der Senderiei- 
stung verwendet, um daraus die Halfte der Summe der 
beiden Punkte zu ermitteln, bei der sich der quasi-sta- 
tisch einstellende und/oder voriiegende statische Ar- 
beitspunkt 4.4 jeweils auf den gewunschten vordefinier- 
ten Soll-Arbeitspunkt 4.1 einstellt oder zu diesem hin- 
bewegt hat. Sofern sich der Phasenwinkelfehler Delta 8 
von der steigenden Rampe zur fallenden Rampe diffe- 
renziert, sollte diese Eigenart bei der Ermittlung des sta- 
tischen Arbeitspunktes 4.4 entsprechend noch beruck- 
sichtigt werden, z.B. dadurch, dass ein empirisch ermit- 
telterWertzusatzlich berucksichtigt wird. Das Rampen- 
verfahren kann auch trotz vorhandener Nichtlinearitaten 
der Strecke (LED, Lichtleiter, Photodiode) zur Bestim- 
mung einer NSherung zur Auffindung des optimalen Ar- 
beitspunktes dienen. 

[0062] Mittels der bekannten angelegten definierten 
Steigung V lasst sich eine Steigung 2' des Kurvenver- 
laufes des sich jeweils quasi-statisch einstellenden und/ 
Oder voriiegenden statischen Arbeitspunktes 4.4 unter 
Berucksichtigung der Verstarkungsfaktoren der Emp- 
fangseinheit 3.2 und der Signalaufbereitungsschaltung 
3.3 ermitteln. Die Steigung 2 des Kurvenverlaufes stellt 
in Beziehung zur Steigung 1 eine Kenngrofte fur die 
Gbertragungsgute des Aufprall-Sensors 2 dar. 
[0063] Zur Oberprufung und zum Abgleichen des Auf- 
prall-Sensors 2 mit der Verarbeitungseinrichtung 3 wer- 
den, wie bereits in Zusammenhang mit Fig. 2 und der 
"dynamischen Dynamik-Funktionsuberprufung des Auf- 
prall-Sensors 2 mit der Verarbeitungseinrichtung 3" be- 
schrieben, mittels einer beabsichtigten Steuerung des 
Ist-Arbeitspunktes 4.4 alle dynamisch uberstreichend 
oder spezifische Arbeitspunkte aktiv angesteuert, die in- 
nerhalb den beiden zu erfullenden Grenzwerten des er- 
forderlichen Dynamikbereiches liegen. Vorteilhafterwei- 
se wird bei dieser Oberprufung jedoch nicht nur der Be- 
reich der innerhalb des Dynamikbereiches liegenden 
Arbeitspunkte abgepruft, sondern daruber hinaus aus 
Sicherheitsgrunden auch noch ein Sicherheitsoder Re- 
servebereich der Dynamikfahigkeit mitberOcksichtigt, 
so dass die dynamische Dynamikbereich-Funktions- 
Qberprufung des Aufprall-Sensors 2 mit Verarbeitungs- 


einrichtung 3 durch eine beabsichtigte Steuerung des 
Soll-Arbeitspunktes auch Ober die Grenzen des zu er- 
fullenden Dynamikbereiches hinaus in den Reserve-Be- 
reich / Sicherheitsbereich erfolgt. 
[0064] Fur die UberprQfung bzw. fQr den Abgleich ist 
es von untergeordneter Bedeutung, ob hierbei das dy- 
namische Oberstreichen Ober den erforderlichen Dyna- 
mikbereich mit einem kontinuierlichen Verlauf oder in ei- 
nen stufenformigen Verlauf mit gleichen oder unglei- 
chen Schritten erfolgt. 

[0065] Hierbei ist es von Vorteil, dass die Anordnung, 
zum Zwecke der Oberprufung bzw. des Abgleichs des 
Aufprall-Sensors 2 mit der Verarbeitungseinrichtung 3, 
Grenzwerte bzgl. des zulSssigen Steuerverhaltens auf- 
weist. Diese Grenzwerte konnen als ein mogliches Feh- 
lerkriterium herangezogen werden, damit, sobald die 
Grenzwerte des zulassigen Steuerverhaltens uber- 
schritten oder unterschritten werden, eine Systemfeh- 
lermeidung generiert werden kann. Die hierbei anzuzie- 
henden bzw. im Vorfeld festgelegten Grenzwerte be- 
schreiben einen Regelbereich, in dem sich die Regel- 
grofie eines funktionierenden Aufprall-Sensors 2 mit 
Verarbeitungseinrichtung 3 befinden sollte. 
[0066] Aufgrund der somit ermittelten Groften lasst 
sich der Aufprall-Sensor 2 mit Verarbeitungseinrichtung 
3 nach Berucksichtigung aller Einstellfaktoren in einem 
gewOnschtem Soll-Arbeitspunktbereich betreiben, in 
dem eine optimale Anpassung bzw. eine maximale Nut- 
zung des Aussteuerbereiches fur das dynamische zu 
erfassende Nutzsignal gewShrleistet ist. 
[0067] Fig. 5 zeigt eine Funktionsdarstellung der 
Gbertragungsgute, bzw. dem Ubertragungsverhaltnis 
der Ausgangsgrofte zur Eingangsgrdfie. 
[0068] Wie in der linken Darstellung ohne Berucksich- 
tigung div. Nichtlinearitaten der Bauteile idealisiert dar- 
gestellt ist, folgt die Senderlichtleistung gemSfi dem 
Sender-Ansteuerstrom, bzw. stehen Sender-Ansteuer- 
strom und Senderlichtleistung zueinander in einer fe- 
sten Beziehung. Die rechte Darstellung in Fig. 5 zeigt 
wiederum idealisiert die Beziehung zwischen der Licht- 
leistung am Empfanger bzw. dem Empfanger- / Photo- 
diodenstrom und der Senderlichtleistung. Wie daraus 
ersichtlich ist, stehen die Ubertragungskennlinie / das 
Ubertragungsverhaltnis der Sendeeinheit zur Emp- 
fangseinheit, bzw. die Sendeansteuerungskennlinie 
und Empfangerkennlinie zueinander bzgl. des Kurven- 
verlaufs in einer vordefinierten Beziehung. Diese vorde- 
finierte Beziehung kann als ein mogliches Fehlerkriteri- 
um herangezogen werden, damit, sobald der vordefl- 
nierte zuiassige Beziehungsbereich uberschritten oder 
unterschritten wird, eine Systemfehlermeldung gene- 
riert werden kann. Die vordefinierte Beziehung, bzw. der 
vordefinierte Beziehungsbereich stellt ein Mali fur die 
Gbertragungsgute dar, die es einzuhalten gilt, damit ei- 
ne ordnungsgemafie Funktion des Aufprall-Sensors 2 
mit Verarbeitungseinrichtung 3 sicher gewShrleistet 
werden kann. Aus dem Ergebnis, mittels der in der Vor- 
richtung 1 ermittelten Beziehung, bzw. von der Kennlinie 
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der vordefinierten Beziehung, welche ein Mali fur die 
Dampfung des Aufprall-Sensors 2 mit der Verarbei- 
tungseinrichtung 3 ist, lasst sich die Dampfung bestim- 
men / ableiten. 

[0069] Die Steigung der Qbertragungskennlinie, wel- 
che die vorhandene Obertragungsgute/Dampfung des 
Aufprall-Sensors 2 mit der Verarbeitungseinrichtung 3 
beschreibt, kann mittels einer regelbaren Verstarkerstu- 
fen kompensiert / beeinfiusst werden. Da die Sendean- 
steuerungskennlinie und Kompensationskennlinie des 
Eingangsverstarkers zueinander bzgl. des Kurvenver- 
laufs in einer vordefinierten Beziehung stehen / stehen 
sollen, bietet es sich auch hierbei wieder an, dass die 
vordefinierte Beziehung als ein mdgliches Fehlerkriteri- 
um herangezogen wird, damit, sobald ein vordefinierter 
zulassigerBeziehungsbereich uberschritten oder unter- 
schritten wird, eine Systemfehlermeldung generiert 
wird. 

[0070] Fig. 6 zeigt eine Darstellung des erforderlichen 
Dynamikbereiches anhand der zu berucksichtigenden 
Grofien im Aussteuerbereich. Die Fig. zeigt eine Ver- 
besserung der Auflosung der Nutzsignalanteile im vor- 
zuhaltendem Dynamikbereich fdr die Obertragungs- 
strecke aufgrund der erfindungsgemafien Regelung. 
Die Darstellung zeigt den erforderlichen Dynamikbe- 
reich, bzw. dieabzubildenden darzustellenden Bereiche 
/ Einflussfaktoren, die zu berucksichtigen sind, bzw. wel- 
che im zur Verfugung stehenden Auflosungsbereich z. 
B. 8-Bit zu berucksichtigen / abzubilden sind. 
[0071] Ohne Regelung ohne Fehlerkompensation 
musste die Vorrichtung 1 derart dimensioniert bzw. aus- 
gelegt werden, dass im zu erfassenden / abzubildenden 
Dynamikbereich, z.B. 256 Digit bei einem 8 Bit-Wandler, 
alle Grofien berucksichtigt sind, damit zu jeder Zeit si- 
chergestellt werden kann, dass der sich von Storgrofcen 
abhangig einstellende Arbeitspunkt sich immer im Er- 
fassungsbereich des Wandlers befindet. Hierbei mOs- 
sten, neben dem Arbeitsbereich, zusatzlich die in der 
Vorrichtung vorhandenen Bauteiltoleranzen, Ferti- 
gungstoleranzen, Alterungseffekte, Temperatureinflus- 
se, Sicherheits- / Reservebereiche, Storeinflusse wie 
beispielsweise "Parkrempler", die eine bleibende Ver- 
formung zur Folge haben, usw. berucksichtigt werden. 
Besonders die erwahnten "Parkrempler" haben einen 
grofien Einflussauf die Obertragungseigenschaftendes 
zweitenTeils 2.2, da der Arbeitspunkt wie dargestellt (al- 
le Stdrgrdfcen aktiv / dSmpfend) infolge der sich daraus 
ergebenden reduzierten Lichtmenge bzw. des sich dar- 
aus ergebenden erhohten Widerstandswertes deutlich 
nach unten verschoben. wird. Somit verbleibt fur den Ar- 
beitsbereich nur noch ein geringer Dynamikbereich. Je 
kleiner der verbleibende Dynamikbereich wird, desto 
unempfindlicher und ungenauer kann eine Anderung an 
Lichtdurchlassigkeit bzw. des Widerstands des Aufprall- 
Sensors 2, beispielsweise infolge eines Personenkon- 
taktes, sensiert werden. 

[0072] Der besseren Verstandlichkeit sei hier ange- 
fuhrt, dass die Einwirkung einer Kraft oder eines Druk- 


kes auf den Aufprall-Sensor2 die Lichtleiteigenschaften 
im Falle eines Lichtleiters infolge des entstehenden 
Streulichtes negativ beeinfiusst. Dies hat zur Folge, 
dass am Empfangsteil eine schwachere Lichtleistung 

5 empfangen wird und sich demzufolge das auszuwerten- 
de Nutzsignal dem Ruhepotential negativ uberlagert, so 
dass sich der Ruhearbeitspunkt zu geringeren Werten 
hin verschiebt. Im Falle eines Widerstandssensors bzw. 
einer ohmschen Widerstandsanordnung als Aufprall- 

10 Sensor ist die analoge Verschiebung hierbei prinzipab- 
hangig und fiihrt zu einer Erhdhung des Widerstandes 
bzw. Erniedrigung des Leitwertes. Mit der Regelung 
kann hingegen der sich einstellende Arbeitspunkt derart 
verschoben werden bzw. mit einer Art Offset uberlagert 

15 werden, dass sich der Ruhe-Arbeitpunkt nach der Be- 
rucksichtigung und Kompensation der storenden Ein- 
flussgrofJen in einem Bereich befindet, welcher vom A/ 
D-Wandler relativ gut aufgelost werden kann, so dass 
sich daraus eine hohe Nutzsignalempfindlichkeit ergibt. 

20 Mittels der beschriebenen kontinuierlichen Nachrege- 
lung / Nachfuhrung des sich quasi-statisch einstellen- 
den und/oderdes vorliegenden statischen Arbeitspunk- 
tes der Uberragungsstrecke konnen somit auch langsa- 
me sich standig andernde Storeinflusse kompensiert 

25 werden. 

[0073] Die Kompensation und die optimale Anpas- 
sung (Zoom) des Arbeitsbereiches an den A/DWandler- 
Bereich erfolgt irh ersten Schritt uber eine Einstellung 
der Sendeleistung der Sendeeinheit 3.1, welche eine 

30 kompensierende Wirkung hinsichtlich der Obertra- 
gungsgute-Einflussgrolien des Aufprall-Sensors 2 hat, 
indem ein Soll-Ruhearbeitspunkt der Ubertragungs- 
strecke angesteuert wird. AnschliefJend wird im zweiten 
Schritt die Kompensation und die optimale Anpassung 

35 (Zoom) uber den Verstarkungsfaktor der Empfangsein- 
heit 3.2 und/oder der Signalaufbereitungsschaltung 3.3 
vorgenommen, welcher eine kompensierende Wirkung 
hinsichtlich des Obertragungsgute-Faktors bzw. der 
Steigung/des Linearitatsfaktors (Zoom-Fa ktors) des 

40 Aufprall-Sensors 2 aufweist. Im Falle eines Wider- 
standssensors bzw. einer ohmschen Widerstandsan- 
ordnung ist unter dem Begriff der "Sendeleistung" die 
angelegte Spannung bzw. der eingepragte Strom zu 
verstehen. 

45 [0074] Ein weiterer sich daraus ergebender Vorteil 
besteht darin, dass neben den bereits erwahnten Stor- 
grolien die Fertigungstoleranzen, die bei der Herstel- 
lung des Aufprall-Sensors 2 auftreten konnen, mittels 
der Verarbeitungseinrichtung 3 mit einfachsten Mitteln 

50 kompensiert werden konnen. Zur Kompensation oder 
zum Abgleichen der Stor- und/oder Einflussgrolien so- 
wie zur OberprOfung des Aufprall-Sensors 2 mit Verar- 
beitungseinrichtung 3 werden vorteil hafterweise die 
gleichen Verfahren bzw. die darin enthaltenen Funkti- 

55 onsprinzipien angewandt, die zum Betreiben des Auf- 
prall-Sensors 2 mit Verarbeitungseinrichtung 3 erforder- 
lich sind und die in der vorangegangen Figurenbe- 
schreibungen erlautert wurden. 
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Bezugszeichen 
[0075] 

1 Aufprall-Sensorvorrichtung 

2 Aufprall-Sensor 

2.1 erstes Fahrzeugauftenhautteil (Stoftstange im 
Frontbereich eines Kraftfahrzeugs) 

2.2 kraft- / druckempfindiicher zweiter Teil (Lichtwel- 
lenleiter) 

3 Verarbeitungseinrichtung 

3.1 Sendeeinheit/einstellbare Stromquelle 

3.2 EmpfangseinheitNerarbeitungsmittel 

3.3 Signalaufbereitungsschaltung 

4 Regelsignal/Stell-Grofte 

4.1 Soll-Arbeitspunkt/Soll-Grofte 

4.2 Vorrichtung zur Regelsignalerzeugung 

4.3 Steuerieitungen fur Verstarkungssteuerung 

4.4 statischer Arbeitspunkt/lst-Grofte 

4.5 Vorrichtung zur Regelung/Regelalgorithmus 

5.0 Sendestrom-Erfassungs-Vorrichtung 

5.1 Vorrichtung fur Sender-Selbsttest 

5.2 Vorrichtung fur Empfanger-Selbsttest 

6 Schnittstelle zu. einer Kraftfahrzeug-Sicherheits- 
einrichtung 


Patentanspruche 

1. Aufprall-Sensorvorrichtung (1) mit 

einem kraft- oder druckempfindlichen Aufprall-Sen- 
sor (2) und 

einer Verarbeitungseinrichtung (3), die Ansteuer- 

mittel (3.1) fur den Aufprall-Sensor (2) und Verar- 

beitungsmittel (3.2) furein Signal des Aufprall-Sen- 

sors (2) aufweist, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Verarbeitungseinrichtung (3) ferner eine Rege- 

lung zum Einstellen des statischen Arbeitspunktes 

(4.4) der Aufprall-Sensorvorrichtung (1) aufweist. 

2. Aufprall-Sensorvorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Regeiung derail ausgebildet ist, dass der stati- 
sche Arbeitspunkt (4.4) mindestens einem in der 
Regeiung implementierten Soil -Arbeitspunkt (4.1) 
insbesondere kontinuierlich nachgefuhrt wird. 

3. Aufprall-Sensorvorrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der mindestens eine Soll-Arbeitspunkt (4.1) bei et- 
wa 70% bis etwa 90% eines moglichen Aussteuer- 
bereichs der Verarbeitungseinrichtung (3) liegt. 

4. Aufprall-Sensorvorrichtung nach Anspruch 1, 2 
oder 3, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

der Aufprall-Sensor (2) einen Lichtwellenleiter, die 


Ansteuermittel (3.1) eine Lichtquelle, insbesondere 
eine Leucht- oder Laserdiode, und eine einstellbare 
Stromquelle (3.1) zum Speisen der Lichtquelle so- 
wie die Verarbeitungsmittel (3.2) eine Photodiode 
5 umfassen. 

5. Aufprall-Sensorvorrichtung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Verarbeitungseinrichtung (3) eine Signalaufbe- 
10 reitungsschaltung (3.3) zum Verarbeiten des Aus- 
gangssignals der Photodiode und davon abhangi- 
gen Erzeugen eines Regelsignals (4) aufweist, wo- 
bei die Signalaufbereitungsschaltung (3.3) derart 
ausgebildet ist, dass sie ein Regelsignal (4) zum 
is Steuern der einstellbaren Stromquelle (3.1 ) abhSn- 
gig vom mindestens einen Soll-Arbeitspunkt (4.1) 
erzeugen kann. 

6. Aufprall-Sensorvorrichtung nach Anspruch 5, 
20 dadurch gekennzeichnet, dass 

die Signalaufbereitungsschaltung (3.3) derart aus- 
gebildet ist, dass sie das Ausgangssignal der Pho- 
todiode mittelt, um die empfangene Lichtleistung zu 
ermitteln, und gemaft einer vorgegebenen Kennli- 
25 nienfunktion das Regelsignal (4) erzeugt. 

7. Aufprall-Sensorvorrichtung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Verarbeitungseinrichtung (3) derart ausgebildet 
30 jst, dass sie die Sendeleistung der Lichtquelle, den 
Verstarkungsfaktor eines Verstarkers fur den Pho- 
todiodenstrom und/oder den Verstarkungsfaktor ei- 
ner Signalaufbereitungsschaltung (3.3) abhangig 
von der Obertragungsgute des Aufprall-Sensors (2) 
35 einstellt. 

8. Aufprall-Sensorvorrichtung nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
40 die Regeiung des Einstellens des Arbeitspunktes 
(4.4) mit einer Frequenz betrieben ist, die niedriger 
ist als die Frequenz des Signals des Aufprall-Sen- 
sors (2). 

45 9. Aufprall-Sensorvorrichtung nach einem der vorher- 

gehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Regeiung des Einstellens des Arbeitspunktes 

(4.4) mit einer Frequenz betrieben ist, die hoher ist 
50 als die Frequenz des Signals des Aufprall-Sensors 

(2). 

10. Aufprall-Sensorvorrichtung nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, 
55 dadurch gekennzeichnet, dass 

die Regeiung des Einstellens des Arbeitspunktes 
(4.4) zu vorgegebenen Zeitpunkten, und/oder kon- 
tinuierlich wahrend des Betriebs erfolgt. 
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1 1 . Aufprall-Sensorvonichtung nach einem der vorher- 
gehenden AnsprOche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die vorgegebenen Zeitpunkte in einem Zeitraum lie- 
gen, in dem ein Selbsttest der Aufprall-Sensorvor- 5 
richtung (1) stattfindet. 

12. Aufprall-Sensorvonichtung nach einem der vorher- 
gehenden AnsprOche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 10 
die Regelung ferner eine dynamische Dynamik- 
Funktionsuberprufung der Aufprall-Sensorvorrich- 
tung (1) implementiert. 

13. Aufprall-Sensorvonichtung nach Anspruch 12, 15 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die dynamische Dynamik-Funktionsuberprufung 
durch eine vorgegebene Steuerung des minde- 
stens einen in der Regelung implementierten Soll- 
Arbeitspunktes innerhalb von Grenzwerten eines 20 
vorgegebenen Dynamikbereichs implementiert ist. 

14. Aufprall-Sensorvonichtung nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die vorgegebene Steuerung derart ausgebildet ist, 25 
dass der mindestens eine Soll-Arbeitspunkt auch 
uber die Grenzwerte des erforderlichen Dynamik- 
bereichs ausgesteuert werden kann. 

15. Aufprall-Sensorvorrichtung nach einem der vorher- 30 
gehenden AnsprOche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
in der Regelung Fehler-Grenzwerte implementiert 
sind und die Aufprall-Sensorvorrichtung (1) derart 
ausgebildet ist, dass bei Oberschreiten eines der 35 
implementierten Fehler-Grenzwerte durch die Re- 
gelung des statischen Arbeitspunktes (4.4) eine 
Fehlermeldung erzeugt wird. 

16. Fuftgangerschutzsystem fOr ein Fahrzeug, das *o 
mindestens ein in einem Auflenbereich des Fahr- 
zeugs wirkendes Schutzmittel und ein Steuergerat 
zum Ansteuern des mindestens einen Schutzmit- 
tel s umfasst, 

dadurch gekennzeichnet, dass 45 
es ferner eine Aufprall-Sensorvorrichtung (1) nach 
einem der vorhergehenden AnsprOche aufweist, 
die mit dem Steuergerat kommunikationsmafiig 
verbunden ist. 

50 

17. Fahrzeug, insbesondere Personen- oder Lastkraft- 
wagen, 

gekennzeichnet durch 

ein Fufigangerschutzsystem nach Anspruch 16. 
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